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APRESENTAÇÃO

A tecnologia e a inovação são de extrema importância em todas as áreas, e na 
medicina veterinária vem trazendo contribuições significativas e impactando de maneira 
positiva os diagnósticos, prognósticos, exames, fazendo com esses procedimentos sejam 
cada vez mais assertivos. Essas inovações tecnológicas são promissoras e melhoram o 
desenvolvimento e o desempenho dos profissionais. Profissionais estes que atuam em 
diversas áreas da medicina veterinária, visto a amplitude do mercado atual. 

O processo de atualização do profissional passa por adquirir informações de forma 
segura e confiável. Essa obra traz em seus capítulos técnicas modernas e resolutivas para 
inúmeros problemas enfrentados pelos profissionais da clínica veterinária no dia a dia de 
atuação. Essas técnicas são oriundas de pesquisas, experimentação clínica e revisões 
bibliográficas atualizadas por profissionais que são referência na sua área de atuação. 

O uso de novas técnicas cresceu significativamente nas últimas décadas, com esses 
avanços em equipamentos de diagnósticos e monitoramentos, e continuará a crescer. 

Assim com essas inovações tecnológicas crescentes, o livro “Referências, Métodos e 
Tecnologias Atuais na Medicina Veterinária” aborda conteúdos amplos que visam melhorias 
na área clínica. Contendo 26 trabalhos, que abordam sobre aparelhos, análises, técnicas, 
práticas e inovações que são fundamentais para o desenvolvimento. Nesse contexto, 
busca-se proporcionar ao leitor informações técnicas, atuais e científicas que contribuam 
para o desenvolvimento, formação e entendimento. Desejamos uma excelente leitura!

Alécio Matos Pereira
Danrley Martins Bandeira

Cledson Gomes de Sá
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RESUMO: O período de transição em vacas 
leiteiras é crítico ao metabolismo e a saúde dos 
animais, com alta lipólise, advinda das elevadas 
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necessidades energéticas, e alta demanda mineral, devido ao parto e a produção de colostro. 
A manutenção da saúde da vaca nesse período é crucial, tendo impacto, consequentemente, 
na saúde do feto e posterior bezerro. Bezerros com déficit imune e nutricional possuem 
menores produções esperadas de leite a primeira ordenha, sendo imprescindível manejos 
adequados a essa categoria para o futuro do rebanho. Há diversos fatores que podem 
influenciar a imunidade da bezerra e devem começar a ser avaliados ainda no pré-parto. 
Minerais sanguíneos como cálcio e magnésio, proteínas inflamatórias de fase aguda como a 
albumina e paraoxonase (PON-1), marcadores de balanço energético negativo (BEN) como 
ácidos graxos não esterificados (NEFA) e beta hidroxi butirato (BHBA) são marcadores que 
podem ser mensurados no pré-parto com a finalidade de mensurar o impacto do período do 
desafio metabólico na saúde da vaca. Já no bezerro, os marcadores que podem ser usados 
para predizer a capacidade imune são, principalmente, as proteínas plasmáticas totais 
(PPT), gama glutamiltransferase (GGT) e o % brix através de amostras de soro. Além disso, 
a qualidade do colostro impacta diretamente na saúde da bezerra, necessária à transferência 
de imunidade passiva ao neonato e pode ser avaliada através da densidade do colostro 
por meio do % brix. A adaptação do manejo através dos resultados de acompanhamento 
constante destes marcadores, pode garantir para a vaca e para o neonato, saúde e imunidade, 
acrescendo a produtividade e longevidade de ambos. 
PALAVRAS-CHAVE: Vacas Leiteiras. Período de transição. Imunidade. Neonato. 

METABOLIC MARKERS THAT CAN INFLUENCE IN NEONATE IMMUNITY
ABSTRACT: The transition period in dairy cows is critical to the metabolism and health of 
animals, with high rate of lipolysis, coming from high energy needs, and high mineral demand, 
due to calving and colostrum production. Maintaining the health of the cow during this period 
is crucial, having an impact, consequently, on the health of the fetus and subsequent calf. 
Calves with immune and nutritional deficits have lower expected milk production at the first 
milking, and it is essential to manage this category properly for the future of the herd. There 
are several factors that can influence the calf’s immunity and should begin to be evaluated 
even in the pre-delivery period. Blood minerals such as calcium and magnesium, acute phase 
inflammatory proteins such as albumin and paraoxonase (PON-1), negative energy balance 
markers (NEB) such as non-esterified fatty acids (NEFA) and beta hydroxy butyrate (BHB) 
are markers that can be measured in the pre-calving period in order to measure the impact 
of metabolic challenge period on cow health. In the calf, markers that can be used to predict 
immune capacity are mainly total plasma proteins (PPT), gamma glutamyltransferase (GGT) 
and% brix through serum samples. In addition, quality of colostrum directly impacts calf’s 
health, necessary for transfer of passive immunity to the newborn and can be assessed 
through colostrum density using the% brix. Adaptation of the management through the results 
of constant monitoring of these markers, can guarantee for the cow and the newborn, health 
and immunity, increasing the productivity and longevity of both.
KEYWORDS: Dairy Cows, Transition Period, Immunity, Neonate.

A produção leiteira caracteriza-se por participar ativamente na economia brasileira, 
sendo imprescindível a população consumidora e aos produtores. O constante crescimento 
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e intensificação das produções ocasiona, consequentemente, aumento da exigência 
metabólica dos animais, e para corretamente atendê-las, busca-se aprimorar os manejos 
e processos produtivos em busca de melhores índices. Dentre as fases produtivas da vida 
da vaca, o período de transição caracteriza-se por ser crítico ao metabolismo, facilitando 
a ocorrência de patologias e acometimento do sistema imune, sendo crucial os manejos 
adequados a categoria. Nesse período, há rápido aumento da demanda energética e 
mineral, a fim de suprir as necessidades para o crescimento fetal, manutenção do final 
da gestação e produção de colostro. Além disso, a baixa ingestão de matéria seca torna 
os nutrientes disponíveis insuficientes para manter o equilíbrio fisiológico, marcando o 
período de balanço energético negativo (BEN). A falta de energia disponível acarreta em 
mobilização do tecido adiposo em excesso, inflamação e estresse oxidativo associado 
à disfunção imune (LING et al., 2018). Por essas razões, o risco de manifestações de 
distúrbios de saúde na vaca no período de pós-parto recente é maior (CAIXETA et al., 
2017). Os transtornos metabólicos do período transicional também podem impactar na 
saúde do neonato, já que se iniciam semanas antes do parto, período de suma importância 
para o feto e acarretar em perdas durante a lactação, resultando em impactos econômicos 
negativos (ALVARENGA et al., 2015). 

Uma forma de predição das doenças que podem afetar as vacas no início da lactação 
é a mensuração dos ácidos graxos não esterificados (NEFA) e beta hidroxi butirato (BHBA), 
marcadores padrões de BEN e indicadores de aumento da lipomobilização (MARTINEZ 
et al., 2012). De acordo com seus níveis séricos, é possível predizer se o animal está 
passando por uma fase com desequilíbrio energético mais acentuado (McART et al., 2013). 
É comum o aumento de marcadores lipolíticos na vaca, iniciando no pré-parto, o que 
afeta diretamente seu sistema imune e consequentemente aumentando a ocorrência de 
enfermidades no pós-parto (SCHWEGLER et al., 2013). Além de diminuição da produção 
de leite, queda no desempenho reprodutivo (McCARTHY et al., 2015) e aumento da perda 
de peso no início da lactação (CAIXETA et al., 2015), os marcadores de saúde da vaca 
podem influenciar a saúde da bezerra. 

MARCADORES MINERAIS SANGUÍNEOS
Os elementos minerais possuem grande importância para os animais, sendo 

fundamentais para diversos processos que ocorrem no organismo, presentes como 
componentes estruturais de tecidos corporais, na manutenção do equilíbrio ácido básico 
e podendo também atuar como ativadores enzimáticos. Por isso é de suma importância 
que os animais recebam as quantidades adequadas dos elementos minerais básicos para 
absorção e mantença fisiológica. Cálcio (Ca) e magnésio (Mg) são exemplos de minerais 
com sublime importância para a manutenção das vacas destinadas a produção leiteira 
(GONZÁLEZ, 2014). A monitoração constante do nível sérico destes minerais pode prevenir 
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o acometimento de patologias causadas pela queda abaixo de níveis fisiológicos.
Em uma vaca adulta, a concentração sérica fisiológica de cálcio deve-se manter 

acima de 2,0 mmol/L (MARTÍN-TERESO & MARTENS, 2014). No terço final da gestação e 
pós-parto imediato há um aumento da demanda de cálcio proporcionado pela produção de 
colostro, e devido a isso, cerca de 12 a 24 horas após o parto ocorre o nadir da concentração 
de cálcio sérico (GOFF, 2008) caracterizando hipocalcemia fisiológica. Nos marcadores 
minerais sanguíneos, o cálcio tem suma importância tanto para a vaca quanto para a bezerra, 
pois já foi observado que em bezerras nascidas de vacas hipocalcêmicas a incidência de 
diarreia foi maior do que as nascidas de vacas normocalcêmicas, comprovando que o 
nível da calcemia da vaca influencia de forma direta na saúde da bezerra (WILHELM et al., 
2017). Além disso, a queda na concentração sanguínea deste mineral pode diminuir suas 
reservas celulares, afetando a resposta imune do animal e predispondo a supressão imune 
(KIMURA et al., 2006). Ainda, a hipocalcemia leva a redução da proporção de neutrófilos 
com atividade fagocitária e ligação de células mononucleares com antígeno prejudicada, 
propiciando a manifestação de doenças como mastite e metrite (MARTINEZ et al., 2012). 
Para prevenção da hipocalcemia pós-parto, utiliza-se a dieta acidogênica, e sua eficiência 
pode ser monitorada através da mensuração do pH da urina da vaca (CONSTABLE et al., 
2019), sendo relacionado com o metabolismo do cálcio.

O magnésio está presente nos sistemas enzimáticos e atua principalmente na 
transmissão de estímulos neuromusculares (LUCCI, 1997). Quando em nível sérico 
alto, está relacionado a menor incidência de patologias no peri-parto e pós-parto, como 
distocias, retenção de placenta e endometrite, sendo a sua mensuração útil durante o 
período de transição para tentar predizer a saúde no peri-parto (JEONG et al., 2018). 
Tsioulpas e colaboradores (2007) realizaram um estudo que mostrou chances elevadas 
de ocorrer hipomagnesemia no período de transição, ocasionada principalmente pela 
produção de colostro, que possui três vezes mais níveis de magnésio quando comparado 
ao leite comum. Em um estudo realizado por Palmeira e colaboradores (2020), vacas 
hipocalcêmicas tiveram relação com concentrações menores de magnésio, que deve estar 
associado ao fato de o magnésio ter participação na manutenção do equilíbrio de cálcio. 

PROTEÍNAS INFLAMATÓRIAS DE FASE AGUDA
Outros indicadores são as proteínas inflamatórias de fase aguda estimuladas na 

presença de traumas, neoplasias, inflamações, infecções e estresse. A albumina, uma 
proteína de fase aguda negativa, é um importante indicador de morbidade e mortalidade, 
sendo regulada pelas reações de inflamação (DON & KAYSEN, 2004). A enzima 
paraoxonase (PON-1), que também é uma proteína de fase aguda negativa, encontra-se 
reduzida em resposta a citocinas liberadas durante a inflamação (BIONAZ et al., 2007). 
Quando em menor atividade em bezerras, indica acometimento por alguma patologia. Sua 
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baixa atividade é consequência da imaturidade hepática ou diferenciação no metabolismo 
lipídico, e é por isso que se deve tomar cuidado para não utilizar o mesmo valor de 
referência para as bezerras recém-nascidas e vacas em lactação. Se utilizado o valor de 
referência adequado, a PON-1 é uma ferramenta excelente de diagnóstico de inflamação 
nos neonatos (GIORDANO et al., 2013). 

NEONATO
Os bezerros são mais vulneráveis a problemas de saúde entre o nascimento e o 

desmame (BARRY et al., 2019), devido a fragilidade do sistema imune nesse período. A 
estrutura da placenta bovina (epitélio-corial) separa o suprimento de sangue materno e 
fetal, impedindo que ocorra transferência de imunoglobulinas transplacentárias (Ig) durante 
a gestação (FISCHER et al., 2018). Esse fator torna o neonato totalmente dependente 
da absorção do colostro, que é a primeira secreção mamária após o parto composta por 
diversos componentes, incluindo altos níveis de imunoglobulinas – principalmente a G 
(IgG), além de nutrientes e outros fatores bioativos (BUCZINSKI & VANDEWEERD, 2016). 

Bezerras alimentadas com leite provenientes do resfriador, ou seja, leite advindo após 
a secreção do colostro e leite transicional, apresentam diarreia e predisposição a doenças 
e mortalidade, visto que a concentração de imunoglobulinas é próxima a zero (YANG et al, 
2015). O colostro de qualidade fornece ao bezerro imunidade e proteção adequadas de 
organismos patogênicos até que o desenvolvimento de sua própria imunidade ocorra (entre 
3 e 4 semanas de idade) (CONNEELY et al., 2014). Porém, a absorção de macromoléculas, 
incluindo IgG, é possível apenas por um curto e finito período de tempo.

Após o nascimento, o epitélio intestinal do neonato começa um processo de 
maturação que o tornará impermeável às imunoglobulinas, e cessa em 24h após o parto. 
Essa absorção ocorre pelo epitélio do intestino delgado, e é maior nas duas primeiras horas 
de vida, atingindo o pico quatro horas após o parto (FISCHER et al., 2018) e diminuindo 
rapidamente após 12h. Por esse motivo que o tempo de colostragem é tão importante 
e crucial no manejo do neonato e é comumente aceito que bezerros alimentados com 
colostro de qualidade imediatamente após o nascimento irão atingir níveis séricos máximos 
mais altos de IgG, comparados com aqueles alimentados com colostro mais de 4h após o 
nascimento (FISCHER et al., 2018).

A absorção insuficiente de IgG pelo neonato (falha na transferência da imunidade 
passiva) vinda de um colostro de baixa qualidade ou atraso no tempo de colostragem 
torna os animais suscetíveis a infecções (ELSOHABY et al., 2017), além de aumentar o 
risco de morte, resultar em taxas de crescimento mais lentas e reduzir a produtividade a 
longo prazo (OLIVEIRA et al., 2018). Yang e colaboradores (2015) reforçam essa afirmativa 
relatando que a transferência passiva de imunoglobulinas (IgG), taxa de crescimento e 
desenvolvimento intestinal são dependentes da qualidade do colostro ingerido no dia do 
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nascimento. Essa qualidade pode ser avaliada pela densidade do colostro através do % 
Brix (BUCZINSKI & VANDEWEERD, 2016), pois quanto mais denso for o colostro, maior 
a quantidade de IgG. Um colostro de alta qualidade é aquele que possui concentração de 
IgG superior a 50g/L, valor esse convertido para 18 a 22% na leitura do Brix (SILVA-DEL-
RIO et al., 2017).

A avaliação da transferência de imunidade passiva também pode ser feita através 
do % Brix, mas a amostra analisada é o soro do bezerro, sendo recomendada a análise 
24 horas após o nascimento (LOPEZ et al., 2020). Para confirmar que houve transferência 
de imunidade passiva suficiente, a concentração de IgG deve ser igual ou superior a 10g/L 
(CONNEELY et al., 2014) – equivalente a 7,8% Brix (McCRACKEN et al., 2017). Outra 
forma de mensurar a ingestão de colostro pelo animal é através da dosagem de proteínas 
plasmáticas totais (PPT). Os níveis de PPT no plasma do neonato se elevam devido à 
presença no sangue das IgGs do colostro 24h após sua ingestão, sendo que valores abaixo 
de 5,6g/dL (MACFARLANE et al., 2014) a 5,8g/dL já caracterizam falha na transferência 
de imunidade passiva (ELSOHABY et al., 2018). Sendo assim, as PPT não são apenas 
um indicativo da ingestão do colostro, mas também da sua qualidade, por mensurar a 
quantidade de IgG transferida (ROCHA et al., 2012).

A análise quantitativa da ingestão de colostro pode ser feita através da mensuração 
de gama glutamiltransferase (GGT). O seu aumento na análise bioquímica é decorrente 
da ingestão da enzima glutamiltransferase, originária do colostro (ROCHA et al., 2012). 
A atividade sérica de GGT é extremamente elevada em bezerros jovens (> 500 a 1.000 
UI/L) e depois diminui lentamente ao longo do tempo. Os bezerros com 3 a 4 semanas de 
idade têm concentrações de GGT comparáveis à atividade sérica de GGT no adulto, que 
geralmente é inferior a 50 UI/L (BUCZINSKI et al., 2019). 

PRINCIPAIS FATORES NA IMUNIDADE DO NEONATO
Levando em consideração o metabolismo da vaca no pré-parto, torna-se mais fácil 

percepção a influência desempenhada pelo NEFA pré-parto da mãe sob o pós-parto recente, 
a qualidade do colostro e a imunidade do neonato. Devido no período de transição, as vacas 
leiteiras passam por BEN, pois estão ingerindo quantidades insuficientes de energia para 
suprir as necessidades energéticas que irão sustentar a produção de leite. Durante esse 
período, elas comumente vivenciam um aumento da lipólise, o que aumenta a produção 
de NEFA que será absorvido pelo fígado em seguida (RODRIGUEZ-JIMENEZ et al., 2018). 
Segundo Sordilho & Raphael (2013), a vaca começa a passar por estresse metabólico 
diversas semanas antecedentes ao parto, o que pode afetar no desenvolvimento do feto. 
Isso vai de encontro aos resultados do estudo feito por Ling e colaboradores (2018), onde 
vacas com alta mobilização lipídica tiveram proles com maiores concentrações séricas de 
índice de status oxidante e de haptoglobina, uma proteína de fase aguda. Mais estudos 
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são necessários para desvendar todas as particularidades do efeito da concentração de 
NEFA pré-parto sobre o estado inflamatório e oxidante de sua prole no pós-parto. Ainda 
assim, estudos in vitro feitos por Ohtsu e colaboradores (2017) mostraram que as vias 
inflamatórias podem ser estimuladas de forma indireta por ácidos graxos.

Outros estudos in vitro em oócitos e blastocistos bovinos também apontaram que 
o NEFA, quando em concentrações elevadas, alterou a expressão gênica relacionada ao 
metabolismo oxidativo (VAN HOECK et al., 2013; 2015). Além disso, é importante frisar 
que o NEFA está relacionado de forma direta a calcemia na vaca. Sendo assim, fica 
evidente a importância de fornecer ao neonato um colostro de qualidade com um % brix 
adequado, sempre de forma conjunta a um curto tempo de colostragem, para garantir uma 
transferência de imunidade passiva efetiva a bezerra. 
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